Relación entre las características de las fibras acrílicas y la cinética de su tintura con colorantes catiónicos. by Cegarra Sánchez, José et al.
TRABAJOS DE INVESTIGACION 
Relación entre las caracteristicas de las fibras 
acrilicas y la cinética de su tintura con 
colorantes catiónicos'*) 
por el Prof. J. Cegarra, Dr. P. Puente, Dr. J. Valldeperas 
Instituto Investigación Textil - Universidad Politécnica de Barcelona España. 
RESUMEN 
Se estudia la influencia de la temperatura de la zona de transición vítrea y 
el número de grupos aniónicos de las fibras Dralón, Courtelle y Eeiroacril en las 
constantes de velocidad de tintura, energía de activación de Arrhenius y con- 
figuración del ciclo tiempo-temperatura de un sistema de tintura isorractivo. 
Se aprecia que los valores de las constantes de velocidad de tintura dependen 
en mayor grado de la temperatura de la zona de transición vítrea que del número 
de grupos aniónicos, si bien éstos también influyen. La ley de Arrhenius se 
cumple durante la zona de transición vítrea de la fibra, sin embargo, la energía 
de activación experimental no es un parámetro adecuado para valorar la rapidez 
del proceso tintóreo porque está influenciada por la apertura de la fibra. Median- 
te la ecuación de isorreactividad se obtiene, para unas condiciones dadas, la 
tabulación tiempo-temperatura a fin de lograr un agotamiento lineal durante 
todo el proceso tintóreo y obtener las mejores condiciones, para conseguir una 
tintura igualada sobre dichas fibras mediante control de la temperatura. 
INTROUCCION 
Es un hecho conocido, que las fibras acrílicas presentan velocidades de 
tintura diferentes por 'los colorantes catiónicos y que las diferencias de compor- 
tamiento tintóreo entre ellas son tan notables, que para regular adecuadamente 
los procesos de tintura, las productoras de colorantes se han visto obligadas a 
efectuar exhaustivos estudios sobre cada fibra acrílica, a fin de dar las recomen- 
daciones adecuadas para su correcta tinturz. Factores determinantes para la elec- 
ción del proceso de tintura adecuado para cada fibra acrílica son los colorantes 
empleados y su concentración, el retardador utilizado y su concentración, dedu- 
ciéndose de estos datos, a través de diferentes sistemas de cálculo, el ciclo tiempo- 
temperatura más adecuado. 
Dadas las caracterísiticas d d  sistema tintóreo fibra acrílica-colorante catió- 
nico, en el cual la migración a las temperaturas usuales de 'tintura puede consi- 
derarse nula, la igualación depende fundamentalmente de la velocidad relativa 
de tintura, de tal modo que cuando ésta es grande, el riesgo de &tener una tin- 
tura desigualada aumenta (1). Por ello, prescidiendo de otros parámetros de 
interés teórico, las constantes de velocidad, que determinan cuantitativamente 
la velocidad relativa de tintura, son valores adecuados para definir la cinética 
(*) Trabajo leido wr d Prof. J. Cegarra en la reunión anual (septiembre de 1973) de la AA=, en Anlantic CIty 
W.S.A.). 
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del sistema fibra-colorante; para cada sistema fibra-colorante, el valor de la cons- 
tante de velocidad depende fundamentalmente de la temperatura y concentración 
del colorante y en menor grado, d d  pH, concentración de sales inorgánicas u 
orgánicas y relación de baño. 
Este diferente comportamiento tintóreo de las libras acrílicas ha sido admitido 
por las productoras de colorantes como un hecho, sin pretender conocer cuáles 
son las características de las frbras acrílicas que pueden dar lugar a diaho com- 
portamiento; como por otra parte, las productoras de fibras son bastante rreser- 
vadas, por razones fáciles de comprender, en el suministro de datos caracterís- 
ticos que pudiesen aportar una orientación acerca de la relación constitu~ión 
fibra-comportamiento tintóreo, han sido emitidas las más variadas opiniones 
sobre esta influencia pero sin aportar, al menos que conozcamos, los datos nece- 
sarios en donde justificar dichas afirmaciones. Rosenbaum (2) indica que exisite 
una dependencia entre d número de grupos sulfónicos, y la velocidad de tintura, 
aumentando ésta al aumentar aquéllos. 
El objeto del presente esttudio es buscar la relación existente entre las carac- 
terísticas de las fibras, tales como la temperatura de transición de segundo orden 
y el número de grupos aniónicos, que en nuestra opinión puedan tener gran im- 
portancia en la cinética de la tintura, y las constantes de vt?locidad relativa de 
tintura a diferentes temperaturas; así mismo, se busca el significado de la energía 
de activación y su relación con el sistema fibra-colorante. Por otra parte, se 
hace uso de las constantes cinélticas halladas para calcular las condiciones de 
isorreactividad de los diferentes sistemas tintóreos estudiados. 
CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS ACRILICAS 
Las fibras acrílicas empleadas en este estudio han sido las de Dralón, Eu- 
roacril y Courtelle. Esta elección viene justificada por conocerse que las dos 
primeras poseen grupos ácidos fuertes y débiles, al mismo tiempo que velocidades 
de tintura muy diferentes, las cuales clasifican al Dralón como fibra con una 
velocidad de tintura más lenta que la del Euroacril; por otra parte, el Courtelle 
sólo posee grupos ácidos débiles y una velocidad de tintura similar a la del Dra- 
lón. Con esta elección y un número limitado de fibras acrílicas, se pretendió el 
abarcar una amplia zona de diferente constitución y compo~tamiento tintóreo. 
Se procuríu que las fibras sdeccionadas tuviesen la misma superficie específica 
para evitar la influencia de ésta en la velocidad de tintura. 
Las características que más nos han interesado conocer de las fibras acrílicas 
estudiadas, por su posible relación con su comportamiento cinético tintóreo, son 
la temperatura de transición de segundo orden y los grupos aniónicos existentes, 
ya que, como hemos indicado anteriormente, ambos parámetros pueden tener 
influencia en la cinética de la tintura. 
Parte experimental y resultados 
Tempemtura de transición de segundo orden 
La temperatura de transición de segundo orden fue determinada por los 
métodos: a) calorimetría diferencial, empleando un microcalorímetro Perkin-El- 
mer (3) y b) dilatometría, empleando un dilatónletro construido en el Instituto 
de Plásticos del Paltronato Juan de la Cierva (4). Los resultados de ambas deter- 
minaciones pueden apreciarse en la Tabla 1 y en las Figuras '1 y 2. 
Tal como puede apreciarse en la Tabla 1, existe una ligera diferencia entre 
Fig. l .  - AnA~iisis téérmico~ diferenoial del Euroacril 
Fig. 2. -Di~lacomeUría (del Dralón, Euroacril y W r t d e .  
los valores medios obtenidos por ambos métodos, lo cual es normal al comparar 
los resultados de estos tipos de determinaciones; a pesar de ello, d orden de 
clasificación es el mismo en ambos métodos, siendo la fibra de Euroacril la que 
presenta una zona de transición que se inicia a temperatura más baja, seguida 
del Dralón y del Courtelle, cuyas diferencias, en d método de calorhetría dife- 
rencial, no son tan acusadas como en el de dilatometría. 
Grupos aniónicos 
Los grupos an'iónicos de las fibras acrílicas son los puntos de reacción de 
los colorantes catiónicos con dichas fibras; por otra parte, según Rosenbaum (2) 
las fibras acrílicas con mayor contenido de grupos aniónicos presentan una mayor 
velocidad de tintura. En nuestro caso empleamos dos técnicas diferentes para la 
evaluación de los grupos aniónicos: a) valoración potenciométrica segúh el mé- 
todo de Kirby y Baldwin, empleando hidróxido de tetrametilarnonio y disolviendo 
la fibra en una mezcla de carbonato de etileno y carbonato de propilleno(5); 
b) valoración con colorante catibnico según Zahn e Hilden (6),  empleando) Azul 
Sandrocrq'l B-2GLE purificado. Los resultados de eslte estudio (7), olbjeto de pró- 
xima publicación, se pueden apreciar en la Tabla IT en donde se indican los 
meg/kg de fibra seca que corresponden a los grupos aniónicos fuertes (G.F.) dé- 
biles (G.D.) y totales (G.T.). 
Tal como puede apreciarse en la Tabla 11, los grupos ácidos totales encon- 
trados por ambos métodos son diferentes, siendo menores los determinados por 
el método tintóreo; en ambos métodos el orden de mayor a menor número de 
grupos aniónicos totales es el mismo: Courtelle, Euroacril, Dralón. Las causas 
que producen esta diferencia son, a nuestro juicio, dos: a) la valoración por tin- 
tura de los grupos aniónicos totales se efectúa a pH = 6,s y según Balmforth y 
colaboradores (81, el número de meq de colorante absorbido por gramo de fibra 
al estado de equilibrio por las fibras acrílicas, aumenta a pH superiores a 6,5; 
b) la valoración potenciométrica, al efectuarse con la fibra disuelta, permite 
una 'total accesibilidad del reactivo a los grupos aniónicos, cosa que no creemos 
ocurra en la valoración con colorante, ya que ésta se efectúa con la fibra sin 
disolver. lEntre otros aspectos de la valoración de los grupos aniónicos por ambos 
métodos, que son comentados por los autores (7), conviene indicar la presencia 
de una determinada cantidad de colorante absorbido al estado de equilibrio por 
un fenómeno de «disolución»; por otra parte, no se ha podido establllecer la se- 
cuencia de la combinación al colorante con los grupos aniónicos fuertes y débiles. 
Como resumen de los parámetros estudiados para definir dos características 
de las fibras acrílicas que pueden tener infíuencia en el desarrollo de la cinética, 
tales como zona de transición de segundo orden y número de grupos aniónicos, 
podemos indicar que los resultados obtenidos por los dos métodos difieren, pero 
ambos dan un mismo orden de clasificación para las tres fibras. 
CINETICAS DE TINTURA 
A fin de estudiar la evolución de la cinéltica de tintura de las tres fibras 
mencionadas, se realizaron una serie de isotermas a diferentes temperaturas com- 
prendidas dentro y antes del intervalo de la zona de transición de segundo orden, 
ya que según Rosenbaum (9) y Patterson-Slheldon (lo), a temperaturas inferiores 
a la zona de transición vítrea, las cinéticas siguen otro ritmo del que les eorres- 
pondería con arreglo a la aplicación de la ley de Arrhenius a temperaturas su- 
periores. 
EXPERIMENTAL 
Las tres fibras acrílicas, Dralón, Euroacril y Courtelle, fueron previamente 
purificadas mediante tratamiento con un producto no iónico. 
Como colorantes se eligieron: 
Azul Sandocryl B-2GLE - C.I. Basic Blue 73 - Sandoz 
Azul Astrazón 5GL - C.I. Basic Blue 45 - Bayer 
Azul Sandocryl B-3G - C.I. Basic Blue 3 - Sandoz 
en forma comercial. Dado que la concentración del colorante tiene una notable 
influencia sobre la constante de reacción, las isoltermas se efecltuaron con los tres 
colorantes indicados a la concentración de 4,5 meq/kg de fibra seca. 
E1 dispositivo empleado para efectuar las cinéticas se muestra en la Figu- 
ra 3 y se compone de los siguientes elementos principales: A, tu%o portamaterias en 
forma de U sumergido en un baño termostático y equipado con refrigerante a 
reflujo D; B, bomba peristáltica de caudal constante controlado en E; F, dispo- 
sitivo para eliminar burbujas antes de la medición en el fotocolorímrtro; J, célula 
de medición de1 fotocolorín~etro; 1, termostato Struers. La concentración del 
colorante absorbido en función del tiempo se calculó con las correspondientes 
curvas de calibración, previa corrección de la influencia de la temperatura en 
la densidad bptica. 
Fig. 3. - Dispositivo utillizado para llevar a cabo las cinéticas de tlntura. 
Las cinéticas se efecltuaron a plH constante, obtenido con acetato sódico 
0,02 molar y ácido acético hasta pH 4,5; la relación de baño empleada fue 1/75 
y las temperaturas fueron escalonadas entre 70°1C y 95OC. La Figura 4 ilustra una 
serie de resultados sobre fibra Dralón y Euroacril con el Azul Sandocryl B-2GLE 
que pueden considerarse como representativos de la evaluación de estas isotermas 
en la cinética de la tintura. 
Fig. 4. - Isotermas de Sandocryl $3-2-GLE con Draión y Euroacril. 
A Dralón . Euroacril 
CALCULO DE LAS CONSTANTES CINETICAS 
Según Carbonell y colaboradores (1 1), tanto la ecuación de Hill como la de 
Cegarra-Puente pueden considerarse como adecuadas para la representación de 
todo el proceso cinéltico de los colorantes catiónicos sobre fibras acrílicas en baño 
infinito; la última de dichas ecuaciones es de un cálculo más simplificado y por 
ello fue elegida para la determinación de las constantes de velocidad de tintura, 
que a pesar de tratarse de baño finito se adapta bastante bien a los resultados 
experimentales. 
La ecuación de Cegarra-Puente (12) permite determinar la constante de ve- 
locidad de la isotema por la fórmula 
c; log (1 - ---- C2 1 
m 
en la cual C, y Cm son las cantidades de colorante absorbidas por la fibra al 
tiempo t y al estado de equilibrio respectivamente; K es la constante de velocidad 
a la temperatura de la isoterma. 
La validez de esta constante K fue comprobada mediante el cálculo de corre- 
lación entre los valores experimentales y teóricos, obteniéndose valores en'tre 
0,999 y 0.965 p r a  el coeficiente de correlación, los cuales pueden considerarse 
como muy buenos. 
Mediante los valores de K obtenidos a diferentes temperaturas se determinaron 
I las energías de activación E aplicando la ecuación de Arrhenius. 
Los valores de la energía de activación E nos indican el nivel de energía que 
deben poseer las moléculas que se difunden para vencer las limitaciones impuestas 
por d medio a través del cual efectúan la difusiión; desde un punto de vista teórico 
esto es equivalente a indicar que cuando los valores de la energía de activación son 
elevados, el medio a través del cual se difunde la molécula d d  colorante, en este 
caso la fibra, ofrece bastante resistencia a la difusión del coiorante. 
Con objeto de tener unos resultados de índole más práctica que, unidos a los 
valores de cinética clásica KT y E ya indicados, pudiesen dar una idea del com- 
portamiento tintóreo de las fibras estudiadas, se han calculado las condiciones de 
isorreactividad del sistema fibra acrílica-colorante catiónico, según el modelo mate- 
mático establecido por los autores (13) y descrito en la ecuación: 
en el cual K,, e, E, R y a son constantes del sistema tintóreo, t, es el tiempo má- 
ximo de tintura en el período de agotamiento y t, y T son los tiempos parciales y 
temperaturas absolutas de tintura, en un sistema isorreactivo o sea de vc?lociciad 
de agotamiento constante, durante todo el período de absorción del colorante. 
De acuerdo con este criterio, el sistema fibra-colorante de menor reactividad re- 
querirá para un mismo t, unos AT,/A'~, superiores que aquellos sitsemas que mues- 
tran una reactividad superior. 
RESULTADOS 
Los resultados de las cinéticas de tintura expresados en función de las cons- 
tantes de velocidad K y de las energías de activación E se muestran en las 
tablas 111-IV-V. 
Los resultados obteddos en el sistema isorreactivo, para un t, de 40 minutos 
se indican en las tablas Vi, VI1 y VIII. 
DISCUSION 
Si recordamos que el objetivo de este estudio era el averiguar qué tipo de 
relación exisite entre las características de las fibras, expresadas por su tempe- 
ratura de transición y por el número de grupos aniónicos, y la velocidad de tintura 
determinada por la constante de velocidad a diferentes temperaturas, podremos 
intentar analizar dicha relación comparando dichos parámetros. Para ello, el exa- 
men de la tabla IX, resumen de los resultados anteriores, puede ayudar a efectuar 
de forma más clara esta discusión, la cual se divide en varias partes. 
Características de las fibras y constantes de velocidad de tintura 
La tabla IX muestra que las constantes de velocidad de tintura a temperatura 
constante aumentan en el orden siguiente: Dralón, Courtelle, Eurcacril. Se puede 
apreciar, tomando como valor de referencia el del Dralón a 90°C, que para lograr 
un mismo valor de K sobre Euroacril, debemos operar a tanperaturas ccrmpren- 
didas entre 75-80°C, según los colorantes empleados, y alrededor de 8501C con el 
Courtelle; las diferencias de las cinéticas entre las fibras elegidas poseen un ade- 
cuado grado de significación. 
Si pretendemos analizar la influencia que las características de las fibras ejer- 
cen sobre dichas constantes de velocidad de tintura, llegamos a las siguientes rela- 
ciones, al comparar las fibras entre sí. 
Dralón-Euraacril-Courtelle. La fibra de Euroacril plresenta un menolr punto 
de transición vítrea que la de Dralón y a su vez tiene mayor contenido de grupos 
aniónicos, por lo que ambas características pueden explicar la mayor velolcidad 
de tintura de la fibra de Euroacril. Para ponderar la influencia que puedan ejercer 
cada uno de dichos parámetros, hemos de hacerlo de forma indirecta a través de 
lo que sucede coin la fibra de Courtelle, pues si ésta, con una gran diferencia en el 
contenido de grupos aniónicos con relación al Euroalcril y un punto de transición 
muy superiolr, presenta una velocidad do tintura iniermedia entre el Dralón y el1 
Courtelle, hemos de suponer que la presencia de los grupos aniónicos colntrarresta, 
en parte, el aumento del punto de transición cuando su número es considerable, 
pero que cuando las diferencias son pequeñas, como ocurre a81 comparar el Dralón 
y Euroacril (12-8 meq/kg de fibra), la influencia que pueda ejercer dicha dife- 
rencia en la gran variación de la conlstante de velocidad es negligible y que por 
consiguiente, creemos poder indicar que esta pariación se debe fundamentalmente 
a la diferencia entre las temperaturas a que tiene lugar el inicio de la zona de 
transición de seigundo orden. Es decir, la ~cons~tante de velocidad de tintura depende 
más de la idluenda de la temperatura sobre la apeitura de 'la fibra al colorante 
que de los grupos aniónicos que posea la fibra, al menos en el presente caso. 
Al comparar la fibra de Euroacril con la de Cout'tdle, tambi6n se puede dedu- 
cir tal como hemos indicado anteriormente, que a pesar de la gran diferencia entre 
los grupos aniónicos de ambas fibras de 56-66 meq/kg de fibra superior en vl 
Courtelle, la menor temperatura del punto de transicibn del Euroacril es factor 
determinante en la velocidad de tintura. 
Dralón-Caurtelle. Al comparar la influencia de la temperatura en el estado 
de transición, encontramos dos fibras de características muy parecidas, si bien 
el procedimiento de dilatometría indica que el Courtelle tiene un punto de tran- 
sición superior al del Dralón; por otra parte, el contenido de grupos aniónicos 
es muy superior en la fibra de Courtelle. En estas circunstancias de similar natu- 
raleza térmica de la fibra, parece que la presencia de mayor número de grupos 
aniónicos es la causa del aumento de la velocidad de tintura, lo cual justificaría 
los mayores valores de las constantes de velolcidad de tintura del Courtdle en 
relación al Drdón. 
Energías de activación 
Según p u d e  apreciarse e,n las figuras 5, 6 y 7 el sistema tintóreo estudiado 
cumple con bastante fidelidad la ley de Arrhenius, salvo en algunos puntos expe- 
rimentales extremos, cuya significado colmentaremos despubs. Las energías de 
activación determinadas, tabla IX, oscilan entre 104-54 Kcal/mol., valores muy 
elevados si se comparan con los existentes en otros sistemas tintóreos que son del 
orden de 15-30 Kcal/mol. 
Fig. 5. - Influencia de la temperatura sobre las constantes de velocidad dc tintura dcl Azul Sandocryl B-2-GLE. 
. Drallóa O Counelle A Euroacril 
Si se examina la taMa IX puede observarse que los sistemas fibra-colorante 
que presentan mayores valores de las constantes de velocidad de tintura no son los 
que poseen menor energía de activación, tal como se deduce de la aplicación de la 
ecuación de Arrhenius; es fácil apreciar que no existen tendencias entre los valores 
de K y E. Creemos que ello es debido a $que la rapidez del proceso, en aquellos 
casos en donde la entropía de activación no es constante, tal como sucede en el 
proceso que estamos estudiando, viene más bien determinada por la energía libre 
de activación AG* que por la energía de activación de Arrhenius (14). 
Fig. 6. - Influencia de la temperatura aobre las constantes de velocidad de tintura del Azul AstrazBn 5-GL. Blue. 
. Dralón o Cwnelle A Euroacril 
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Fig. 7. -Influencia de la temperatura s&re las constantes de velocidad de tintura del Azul Sandowl B-36. 
. Dralón O Courtelle A Euroacril 
Si se determinan las energías de activación en una sistema fibra-colorante en 
donde la temperatura de transición vítrea de la fibra aparece en un intervalo de 
temperaturas, las pendientes de la recta en InK/l/T representativas de la energía 
de activación de Arrhenius, experimentarían un cambio, tal como se muestra en la 
figura 8 para antes, en y después de la zona de transición. 
Fig. 8. - lnluencia d a  Intervalo de temperatura sobre la energía de aottvación de Arrhenius. 
Este tipo de comportamiento creemos que se produce en las fibras acnlicas 
estudiadas, ya que como puede apreciarse en la figura 9, las energías de activación 
de Arrhenius son diferentes antes de iniciarse al principio de la zona de transición 
que en el interior de ésta. En resumen, en la tintura de las fibras acrílicas es más 
correcto el referirse a una zona de temperatura de transición vítrea en donde la 
fibra va abriendo su estructura, que de una temperatura de transición vítrea. 
Fig. 9. - Vanaaión de  E del Azul Sandocryl B-36 en función de la temperatura. 
. Dralón O Courtelle A Euroacri,l 
A través de los resultados de las tablas VI, VI4 y VIII, puede apreciarse que 
para un sistema isorreactivo con t, = 40 min. y un agotamiento lineal constante 
durante toda la tintura de 2,5 0/, agotamiento por minuto, las temperaturas de 
inicio del proceso para los tres colorantes, van escalonadas de menor a mayor 
según las fibras Euroacril, Courtelle y Dralón respectivamente. Por otra parte, las 
temperaturas de tinturas para obtener un mismo agotamiento final pueden catalo- 
garse de mayor a menor en el Dralón, Courtelle y Euroacri'l. Todo ello muestra 
que la reactividad del sistema fibra-colorante podemos clasificarla de mayor a 
menor en el orden Euroacril, Courtelle y Dralón y que dicha reactividad, conse- 
cuencia de la estructura físico-química de la fibra, tiene sus repercusiones en el 
sistema tintóreo, el cual puede controlarse de forma adecuada y sobre unas bases 
físico-químicas, mediante un adecuado control del incremento de la temperatura 
en función del tiempo, de acuerdo con la ecuación que nos regula la isorreactividad 
del sistema. Es posible, mediante el establecimiento de ecuaciones de este tipo y 
con el empleo de computadores obtener los diagramas isorreactivos temperatura1 
tiempo que nos permitan conducir los procesos tintóreos bajo unas condiciones 
de isorreactividad que proporcionen mayor seguridad en la obtención de tin- 
turas igualadas en el menor tiempo posible. Estamos actualmente trabajando en 
este campo, también en otros sistemas tintóreos, y los resultadols obtenidos hasta 
el presente nos permiten afirmar, que tenemos posibilidades de convertir determi- 
nados procesos tinitóreos en sistemas regulados con una precisión superior que la 
deducida por el camino del empirismo. 
CONCLUSIONES 
Las conclusiones más importantes que se derivan del presente trabajo pueden 
ser las siguientes: 
La zona de transición vítrea de las fibras acrílicas determinada por calori- 
metría diferencial y por dilatometría da temperaturas algo diferentes, conserván- 
dose el orden de clasificación, que en nuestro estudio resulta ser, de menor a 
mayor, Euroacril, Courtdle y Dralón. 
Se obtienen diferentes valores de los grupos aniónicos de las fibras acrílicas 
según su determinación se efectúa por potenciometría o por tintura, si bien la clasi- 
ficación que se obtiene de ambos procedimientos es la misma. En nuestro estudio 
resulta ser, de mayor a menor, Courtelle, Euroacril y Dralón. La temperatura de 
transición de segundo orden resulta ser un parámetro más determinante en la 
velocidad de tintura que al número de grupos aniónicos de la fibra; éste influye 
cuando las fibras acrílicas presentan una temperatura de transición anáiloga. Tem- 
peraturas de transición inferiores y mayor contenido de grupos aniónicos aumentan 
la velocidad de tintura. 
El sistema fibra acrílica-colorante catiónico cumple con la ley de Arrhenius 
en el intervalo de la temperatura de transición; antes de este intervalo, los valores 
de la energía de activación son diferentes. 
Mediante la ecuación de isorreactividad se puede calcular el ciclo tiempo-tem- 
peratura para obtener un agotamiento lineal durante el proceso tintóreo. 
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TABLA 1 
Método de determinacidn Fibra acrilica 
Dralón Euroacril Courtelle 
Calolrimetría diferencial 
Zona de trensición 80,2°C?1080C 76,3°C-1050C 80°iC1 09'O1C 
Valor medio 94,2OC 9'1 OC 9'4,5OC 
Dilatometría 90°C 87OC 93I0C 
TABLA 11 
Valoración potenciométrica Valoración por tintura 
G.F. G.D. G.T. G.F. G.D. G.T. 
Dralón $3 4'3 76 52 9 61 
Euroacrill 34 5 8 92 55 14 69 
@.D.) (G.D),, 
-t T (G.D) (G.D), (G.D) ,, @.DI T 
Courtelle 91 57 148 - 135 
Courtelle 
7'5 
7'8 
80 
8'2 
85 
87 
90 
95 
Euroacril 
70 
73 
75 
78 
80 
82 
85 
90 
TABLA 111 
Azul Sandocryl B3GLE. 
Kt Coef. correl. E. 
90,3 
coef. 
corr. 
0,995 
95 
coef . 
co<rr. 
0,994 
0,939 
0,967 
0,969 8'1,4 
0,997 cod. 
0,999 corr. 
0,999 0,997 
0,997 
0,999 
'TABLA IV 
Azul Astrazón 5GL. 
Kt Cnef. correl. E. (Kcal/mol.) 
Dralón 
Courtelle 
815 
coef . 
corr. 
0,976 
85,2 
cwf . 
corr. 
0,997 
1 04 
coef. 
corr. 
0,989 
Dralón 
Courtelle 
75 
80 
85 
90 
95 
Euroacril 
75 
80 
85 
90 
TABLA V 
Azul Sandocryl B-3G 
Kt Coef. correl. E. {Kcal/mol.) 
4,25. 0,986 
5,64.10-5 0,99Il 83 
4,41:1W 0,493 cod.  
4,77.'1W3 0,984 corr. 
1,60.1k2 0,987 0,976 
TABLA VI 
Ciclo tiempo-temperatura del Azul Sandocryl B-2GLE 
para tm = 40 minutos 
Fibra Dratón Courtdle Eurmcril 
Valor constante 
a = l  
-- 
1 
-- 
1 1 
E. (Kcallmol.) 90,3 95,l 81,4 
TABLA VI1 
Ciclo tiempo-temperatura del Azul Astrazón 5GL. 
para tm = 40 minutos 
-- 
Fibra Dralón Courtelle Eurmcril 
Valor constante 
a = l  
-- 
1 1 1 
-- 
E. (Kcallmol.) 8'1,5 852 '104,4 
InK, 1 O6 1'1'2 143 
Tiempalmin. T°C T°C T°C 
0,05 81,3 38,6 72,O 
2 93,O 98,6 80,6 
4 95,3 91,7 82,3 
8 97,7 94,O 8'4,O 
14 99,9 96,O 85,6 
20 101,6 97,7 86,8 
26 103,4 19,4 88,l 
32 1053 101,6 898 
36 1085 164,l 91,7 
3 8 11'1,l 106,s 93,6 
TABLA VI11 
Ciclo tiempo-temperatura del Azul Sandocryl B-3G. 
para tm = 40 minutos 
-- -- 
Fibra Dralón Courtelle Euroacril 
Valor \contante 
a = l  
- 
1 1 1 
E. (Kcallmol.) 8'2,7 82,8 54 
InK, 109 1110,5 71,6 
Tiempolmin. T°C T°C T°C 
0,05 78,O 73,9 61,3 
2 88,4 8'5,O 77,3 
4 9'15 87,l 80,4 
8 93,8 89,4 83,7 
14 95,9 91,4 863 
20 97,6 93,O 89,3 
26 99,4 94,T 9\13 
3'2 101,7 96,9 952 
3 6 1 W,2 99,s 99 ,O 
38 1063 1 OU,9 10'2,8 
TABLA IX 
Dralldn Eurmcril Courtelle 
P.T. Vítrea 
A.T.D. 80,2- 108'OC 76,3-105,7'°C 80-109OC 
Dilatom. 90°C 8T°C 93 OC 
GF. GD. GT. GF. GD. GT. GD. GDII. G'DT 
Grup. ácidos Potan. 43 33 76 34' 58 92 91 57 158 
meq/Kg Tintu. 52 9 61 SS 14 69 - - 135 
Azul 7S°C l,T5.1O4 1,04.10-4 1,36.10-s 
Sandocril K, 80°C 6,lB.lW 4,60.'1 04 4,38.10-s 
B-2GLE 90°C 2,50.1V 1,17.10-2 3,?4. 
C=4,5 mq/Kg .  
E(Kcal/ 90,3 S11,4 95 
mol) 
Azul 7S°C l,'2'l.l0-~ 3,31.1V 1,3i3.10-5 
Astrazón I<, 80°C 2,(Y1. l e s  2,94.1k3 l , l 0 . 1 0 ~  
5GL 90T  7,02.104 7,02.10-2 2,93.1 
C=4,5 meq/Kg. 
E(Kcal/ 8'1,5 1 04 852 
mol) 
Azul 75OC 4,25.10-s 1,36.10-3 6,24.10rs 
Sandocril K, 80°C 5,64.10-s 5 ,'20.1 0r3 6,'20.'10r4 
B-3G 90°C 4.T7.1íF3 3,4'1.10-2 1,4'8.10-2 
C = 4,5 meq/Kg. 
E(Kcal/ 8'3 54 83 
moll) 
